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2. With regard to the language, all the elements marked above were available or furnished to this Authority in the language in which 
the international application was filed, unless otherwise indicated under this item. 

These elements were available or furnished to this Authority in the following language which is* 
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the language of a translation furnished for the purposes of international search (imder Rule 23.1(b)). 
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the language of publication of the international application (under Rule 48.3(b)). 

the language of the translation furnished for the purposes of international preliminary examination (under Rule 55.2 and/ 
or 55.3). 

3. With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, the international 
preliminary examination was carried out on the basis of the sequence listing: 

contained in the international application in written form. 

filed together with the international application in computer readable form. 

furnished subsequently to this Authority in written form. 

furnished subsequently to this Authority in computer readable form. 

The statement that the subsequently furnished written sequence listing does not go beyond the disclosure in the 
international application as filed has been furnished. 

The statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence listing has 
been furnished. 
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□ 
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The amendments have resulted in the cancellation of: 

I I the description, pages 

the claims, Nos. 

the drawings, sheets/fig 



^ I I This report has been established as if (some oO the amendments had not been made, since they have been considered to go 
— ' beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)).** 

* Replacement sheets which have been fitrnished to the receiving Office in response to an invitation under Article 14 are referred tc 
in this report as "originally filed" and are not annexed to this report since they do not contain amendments (Rule 70.16 
and 70.17). 

**Any replacement sheet containing such amendments must be referred to under item 1 and annexed to this report. 
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VII. Certain defects in the international application 



The following defects in the form or contents of the international application have been noted: 
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VIII. Certain observations on the international application 



The following observations on the clarity of the claims, description, and drawings or on the question whether the claims are fiilly 
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Continuation of: Separate sheet 

1. The application fails to comply with the 
requirements of PCT Article 6 since claims 1 and 4 
are unclear. 

1.1 There is an inconsistency between claims 1 and 4 

and figure 1 regarding the conductivity and dopant 
concentration of the second pockets (9, 10) . 

According to claim 1, the concentration Nn is lower 
than that of the first pockets and that of the 
substrate Ns so that the concentration of the 
substrate is locally reduced with no change in the 
type of conductivity. 

This definition is inconsistent with the example 
shown in figure 1, in which there are N-type second 
pockets (i.e. different pockets) in a P-type 
substrate. 

Furthermore, it is stated on page 6, line 21 that 
the concentration Nn of the second pockets is lower 
than the dopant concentration Np of the first type 
of conductivity of the subs'bra'be. However, 
concentration Np is that of the first pocke^bs. 

The same problems have been noted in claim 4 . 

The substantive examination is based on the wording 
of the present claims. 

2. Reference is made to the following documents: 
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Dl: PATENT ABSTRACTS OF JAPAN, vol. 1995, no. 02, 
31 March 1995 (1995-03-31) & JP 06 318698 A 
(MITSUBISHI ELECTRIC CORP) 15 November 1994 (1994- 
11-15) 

D2: US-A-5 371 394 (MA GORDON C ET AL) 6 December 
1994 (1994-12-06) 

D3: EP-A-0 763 855 (TEXAS INSTRUMENTS INC) 19 March 
1997 (1997-03-19) 

3.1 The present application complies with the 
requirements of PCT Article 33(2) and (3) since the 
subject matter of claims 1-8 is novel and involves 
an inventive step. 

3.2 The figure of Dl shows a device having a structure 
comparable to that of figure 1 of the application, 
i.e. a structure having second pockets with a 
conductivity opposite to that of the substrate. 

3.3 D2 and D3 describe structures having second pockets 
with the same type of conductivity as the substrate 
and a concentration that is higher at all times 
than that of the substrate. There is no counter- 
doping . 

3.4 The features of the present application, namely 
second pockets with the same conductivity as the 
substrate at a lower doping level, solve the 
problem of the threshold voltage drop in the 
channel region over the entire range of the channel 
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region, unlike in the prior art. 



4. Contrary to the requirement of PCT Rule 5.1(a) (ii), 
the relevant prior art disclosed in documents Dl to 
D3 has not been indicated in the description, nor 
have these documents been cited. The description 
should have been made consistent with the new 
claims . 
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(57) Abstract: The invention conoons a 
semiconductor device comprising in the channel 
region (6) first voids (7, 8) adjacent to the 
junctions (4, 5) which have a predetermined 
length Lp and a dopant concentration Np of 
a first conductivity type corresponding to the 
conductivity type of the substrate (1) dopant 
locally inoeasing the net substrate concentration 
and second voids (9, 10) superposed on the 
first voids having a length Ln and a dopant 
concentration Nn of a second conductivity type 
oi^sed to the first conductivity type satisfying 
the relationships Ln > and Nn < Np and 
locaUy deceasing the net substrate concentration 
but without modifying the type of conductivity. 
The invention is applicable to a MOS transistor. 

(57) Abr^£: Le dispositif semi-conducteur selon 
rinvention comprend dans la region de canal (6) 
des prentices pocbes (7, 8) adjacentes aux jonc- 
tions (4, 5) qui ont une longueur I^ pr^d^tennin^ 
et une concentration Np en un dopant d' un premier 
type de conductivity correspondant au type de conductivity du dopant du substrat (1) augmentant localement la concentration nette 
du substrat et des secondes poches (9, 10) superposees aux premieres poches ayant ime longueur \ja et une concentration Nn en un 
dopant d'un second type de conductivity oppose au pienuer type de conductivity satisfaisant les relations Ln > Lp et Nn < Np et 
diminuant localement la concentration nette du substrat mais sans changer le type de conductivity. 




wo 00/77856 



1 



PCT/FROO/01537 



DISPOSITIF SEMI-CONDUCTEUR A TENSION DE SEUIL 
COMPENSEE ET PROCEDE DE FABRICATION 



La presente invention conceme d'xrne maniere gdndrale un 
dispositif semi-conducteur, tel qu'un transistor MOS, prdsentant une 
compensation de la chute de la tension de seuil (V^j^) due aux effets 
canaux courts ainsi qu'un proc^de de fabrication d'un tel dispositif 
5 semi-conducteur. 

Pour une longueur nominale (L) donnee de canal d'un 
transistor, la tension de seuil (V^^) en particulier pour les transistors a 
canaux courts, c*est-a-dire ayant une longueur de canal inf^rieure ^ 
0,25]Lxm et typiquement une longueur de canal L de Tordre de 0,18jJLm, 
10 la tension de seuil presente une chute brutale. 

La tension de seuil d'un dispositif semi-conducteur tel qu'un 
transistor MOS, en particulier dun dispositif k canal court, est un 
parametre critique du dispositif. En effet, le courant de fiiite du 
dispositif, par exemple du transistor, depend fortement de cette 
15 tension de seuil. Compte-tenu des tensions d'alimentation actuelles et 
envisagdes dans le futur (de 0,9 volt a 1,8 volt) pour de tels dispositif s 
et des courants de fiiite admis (I^ff d'environ INA/jum), la tension de 
seuil Vjj^ doit presenter des valeurs d'environ 0,2 a 0,25 volt. 

La chute de tension brutale (roll-off) dans les zones de la 
20 region de canal du dispositif semi-conducteur conduisent h une 
dispersion des caract^ristiques 61ectriques du dispositif et rendent 
difficile I'obtention des tensions de seuil voulues. 

Afin de remedier a cette chute de la tension de seuil dans les 
dispositifs semi-con ducteurs tels que des transistors MOS, on a 
25 propose, conraie d^crit dans I'article "Self-Aligned Control of 
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Threshold Voltages in Sub-0.2-)am MOSFET's" (R^glage auto-alignd 
des tensions de seuil dans les MOSFET sub-0,2(xm) ; Hajima Kurata et ♦ 
Toshihiro Sugii, BEEE Transactions on Electron Devices, Vol- 45, 
No. 10, Octobre 1998, de former dans la region de canal des poches 
5 adjacentes aux jonctions des regions de source et de drain ayant nne 
conductivity de mSme type que le substrat mais dont la concentration 
en dopant est sup^rieure k celle du substrat. 

Bien que cette solution r^duise le gradient de chute de la 
tension de seuil dans la region de canal, les effets canaux courts 
10 conduisent a una chute de la tension de seuil V^ plus rapide que 
Taugmentation de la tension de seuil que Ton pent obtenir en 
incorporant les poches de compensation de Tart ant^rieur. 

Par consequent, si on peut avec ces poches de compensation 
de Tart anterieur partiellement compenser localement la chute de la 
15 tension de seuil V^^, il n'est pas possible ainsi d'obtenir une 
compensation complete de la chute sur la totality du domaine voulu de 
la region de canal. 

La pr^sente invention a done pour objet un dispositif semi- 
conducteur, tel qu'un transistor MOS, qui remedie aux inconv^nients 
20 des dispositifs de Tart anterieur. 

La presente invention a plus particulierement pour objet un 
dispositif semi-conducteur, tel qu'un transistor MOS, dont la chute de 
tension de seuil due aux effets canaux courts est compens^e 

pratiquement et permettant d'atteindre des longueurs de canal 
25 arbitrairement petites mais non nulles. 

La prdsente invention a dgalement pour objet un dispositif 
semi-conducteur, tel qu'un transistor MOS, pr^sentant une tension de 
seuil V^ constante lorsque la longueur de canal L diminue jusqu'i des 
longueurs effectives de canal tres faibles, par exemple de 0,025^m ou 
30 moins. 

La prdsente invention a ^galement pour objet un proc€d6 pour 
r6aliser un dispositif semi-conducteur tel que d^fini precedenoment. Ce 
procede peut s'appliquer a des dispositifs a canaux de longueur 
arbitrairement petite, par ailleurs technologiquement realisables. 
35 On atteint les buts ci-dessus selon Tinvention, en r<^alisant un 
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dispositif semi-conducteur, comprenant un substrat semi-conducteur 
ayant une concentration Ns pr^ddtermm^e en un dopant d'un premier 
type de conductivity, des regions de source et de drain dopdes avec un 
dopant d'un second type de conductivity oppose au premier et 
5 ddfinissant dans le substrat des jonctions dyiimitant une region de 
canal de longueur nominale L prddyterminde, et ime premiere poche 
adjacente dans la region de canal k chacune des jonctions et ayant une 
longueur Lp pr6d6terminde, lesdites premieres poches ^tant dopdes 
avec un dopant du premier type de conductivity mais k xme 

10 concentration locale Np augmentant localement la concentration nette 
du substrat, ce dispositif se caracterisant par la presence d'au moins 
une seconde poche adjacente a chacune des jonctions et superposde k 
chacune des premieres poches, ces secondes poches ayant une 
longueur Ln telle que Ln > Lp et ^tant dopdes avec un dopant du 

15 second type de conductivity a une concentration Nn telle que Nn < Np 
diminuant localement la concentration nette du substrat mais sans 
changer le type de conductivity. 

Dans ime ryalisation prefyrye de I'invention, les secondes 
poches comprennent une plurality de poches yiymentaires superposyes 

20 les unes aux autres, chaque poche yiymentaire d'tm rang i donny ayant 
une longueur prydyterminye Ln^ et une concentration prydyterminye en 
dopant du second type de conductivity Nn^ satisfaisant les relations 
suivantes : 

Ln^ > Lp 

25 Ln^.i < Ln^ < Ln^^^, 

Nn^.j > Nn| > Nnj^.i, et 

la somme 2Nn^ des concentrations en dopant du second type 
de conductivity des poches yiymentaires ytant telle que : 
ZNni < Ns. 

30 En d'autres termes, les secondes poches diminuent la 

concentration nette en dopant du premier type de conductivity tant 
dans les premieres poches que dans la rygion de canal, mais ne 
changent pas le type de conductivity des premieres poches ni de la 
rygion de canal. 

35 La prysente invention conceme ygalement un procydy pour 
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rdaliser un dispositif semi-conducteur tel que ddfini prdcddemment qui 
comprend la formation dans un substrat semi-conducteur ayant une 
concentration prdddterminde Ns en un dopant d'un premier type de 
conductivity, dune region de source et d'une region de drain dopdes 
5 avec un dopant d'un second type de conductivity opposd au premier, 
les regions de source et de drain formant dans le substrat des jonctions 
ddlimitant entre elles une region de canal ayant une longueur nominale 
L prydeterroinde, et la formation dans la region de canal dans une zone 
adjacente a chacune des jonctions d'une premiere poche ayant ime 

10 longueur Lp preddterminee et une concentration Np pr6d6temun6e 
augmentant localement la concentration nette du substrat au-dela de la 
concentration initiale Ns, le proc^de se caracterisant par le fait qu'il 
comprend en outre Timplantation dans la region de canal d'un dopant 
du second type de conductivite oppose au premier dans des conditions 

15 telles qu'il se forme dans la region de canal au moins une seconde 
poche superposde a chacune respectivement des premieres poches et 
ayant une longueur Ln telle que Ln > Lp et une concentration Nn en 
dopant du premier type telle que Nn < Np et diminuant localement la 
concentration nette du substrat mais sans changer le type de 

20 conductivity, 

Dans une realisation pryfyr^e du procydy de Tinvention, 
rimplantation du dopant du second type de conductivity consiste en 
une sy rie d'implantations successives dans des conditions telles que 
les secondes poches formyes sont chacune constituyes par une plurality 

25 de poches yiymentaires superposees les unes aux autres, chaque poche 
yiymentaire d'un rang i donny ayant une longueur Ln^ et une 
concentration en dopant du second type de conductivity Nn^ 
satisfaisant les relations 
Luj > Lp 

30 Ln^.i < Luj < Ln^^j, 

Nn^.j > Nuj > Nn^^j, et 

la somme ZNrq des concentrations en dopant du second type 
de conductivity des poches yiymentaires ytant telle que : 
ZNni < Ns. 

35 Les longueurs des poches Lp et Ln sont ytablies a partir des 
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jonctions. 

Lr'implantation de dopant dans un substrat semi-conducteur 
est un proced€ connu et on peut dans le present procdd^ utiliser tout 
pTOc6d6 d'implantation classiquement utilise dans la technologic des 
5 semi-conducteurs. 

Comme cela est connu, la realisation de poches dop^es dans 
un substrat semi-conducteur depend de Tangle d'incidence de 
rimplantation par rapport k la nomxale au substrat, de la dose et de 
rdnergie d'implantation du dopant. Ainsi, en faisemt varier Tangle 
10 d'incidence et la dose de dopant, on peut accroitre la longueur de la 
poche implantee et faire varier la concentration en dopant. 

En variante, pour faire varier la longueur des secondes 
poches implantdes ainsi que leur concentration en dopant, oh peut 
r^aliser des implantations successives avec le meme angle d'incidence 
15 par rapport a la normale, la meme dose et la mSme 6nergie 
d'implantation mais en soumettant le dispositif apres chaque 
implantation successive a un traitement de recuit thermique de maniere 
a faire diffuser difP^remment le dopant implante dans le substrat. 

La suite de la description se r6f&re aux figures annexdes qui 
20 reprdsentent respectivement : 

Figure 1, une premiere realisation d'un dispositif semi- 
conducteur, tel qu'un transistor MOS, selon Tinvention ; 

Figure 2, une seconde realisation d'un dispositif semi- 
conducteur selon Tinvention ; et 
25 Figure 3, un graphe de la tension de seuil (V^j^) de dif f brents 

dispositifs semi-conducteurs selon Tinvention en fonction de la 
longueur effective de canal. 

En se rdferant a la figure 1, on a represent^ une premiere 
realisation d'un dispositif semi-conducteur selon Tinvention, tel qu'un 
30 transistor MOS qui comprend comme cela est classique un substrat 
semi-conducteur 1, par exemple un substrat de silicium dope avec un 
dopant d'un premier type de conductivite, par exemple de conductivite 
P, dans lequel sont fomiees des regions de source 2 et de drain 3 
dopees avec un dopant d un second type de conductivite oppose au 
35 premier par exemple un dopant de type N qui definissent dans le 
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substrat des jonctions 4, 5 d^limitant entre elles une region de canal 6, 
Comme cela est coimu, la region de canal 6 est recouverte 
d'une couche d'oxyde de grille 11, par exemple une mince couche 
d'oxyde de silicium, elle-mSme surmont^e par une grille 12 par 
5 exemple en silicium. La grille 12, conmie cela est egalement bien 
connu peut etre flanqude sur deux cdtds opposes d'espaceurs 13, 14 en 
mat^riau dielectrique appropri^. 

Comme cela est connu, pour reduire la vitesse de la chute de 
tension de seuil Vq^ dans la region de canal 6, on a form€ dans la 

10 region de canal, deux premieres poches 7, 8, adjacentes chacune 
respectivement h une des jonctions 4, 5. Ces poches sont dopees au 
moyen d'un dopant du premier type de conductivity P mais a une 
concentration Np en dopant de premier type augmentant localement la 
concentration du substrat au-dela de Ns et ayant une longueur Lp la 

15 plus courte possible. 

Selon I'invention, on a form6 dans la region de canal 6, deux 
secondes poches 9, 10 qui se superposent chacune k une des premieres 
poches mais dont la longueur Ln est sup^rieure k la longueur Lp des 
premieres poches et qui sont dopees avec un dopant du second type de 

20 conductivity par exemple un dopant de type N k une concentration Nn 
telle que Nn soit inf^rieure h la concentration Np en dopant du premier 
type de conductivity du substrat. 

Ainsi, dans les zones des secondes poches, la concentration 
nette en dopant du premier type de conductivity par exemple le dopant 

25 de type P, est ryduite mais on ne change pas la nature de la 
conductivity de la rygion du canal qui demeure toujours xme rygion de 
conductivity de type P. 

En se ryferant a la figure 2 ou les memes numyros de 
refyrence dysignent les memes yiyments que prycydemment, on a 

30 reprysenty une autre ryalisation d'un dispositif semi-conducteur selon 
rinvention qui ne differe du dispositif prycydent de la figure 1 que par 
le fait que les secondes poches 9, 10 sont en fait constituees par des 
pluralites de poches yiymentaires superposyes les unes aux autres, 
trois poches yiymentaires dans la ryalisation reprysentye sur la 

35 figure 2. 
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Chaque poche dldmentaire d'un rang dorm^ i a tme longueur 
Lnj et une concentration Nnj en dopant du second type de conductivity 
qui satisfont les relations suivantes : 



10 



15 



20 



25 



30 



35 
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Lp < Ln^ 

Nn^.j < Nrij < Nnj^j, et 

la somme SNn^ des concentrations en dopant du second type 
5 de conductivity des poches dl^mentaires dtant telle que : 
SNni < Ns, 

En d'autres termes, les poches 616mentaires superposes aux 
premieres poches 7 et 8 sont ^galement superposes les unes aux 
autres mais ont des longueurs croissantes et concurremment des 
10 concentrations en dopant du premier type de conductivity qui 
diminuent au fur et k mesure que leurs longueurs croissent. 

D'autre part, la somme des concentrations SNn^ des poches 
eldmentaires superposees est telle qu'elle reste infyrieure a la 
concentration Ns en dopant du premier type de conductivity du 
15 substrat de sorte qu'on ne modifie pas le type de conductivity de la 
rygion de canal 6. 

Ainsi, dans le cas reprysenty a la figure 2, ou les secondes 
poches sont constituyes par 3 poches yiymentaires, les longueurs et 
concentrations en dopant des poches yiymentaires satisfont les 
20 relations : 

Lp < Luj 
Luj < Ln2 < Ln3 
Nuj > Nn2 > Nn3, et 
Nuj 4- Nn2 + Nn3 < Ns. 
25 On a reprysenty figure 3, des graphes simuiys de tension de 

seuil Vq^ pour des transistors comportant une couche d'oxyde de grille 
de 4nm d'epaisseur et pour une tension drain/source de 1,5 volt en 
fonction de la longueur effective de canal. Les longueurs Lp et les 
concentrations Np des premieres poches dopyes avec un dopant de 
30 meme type que le substrat correspondent k la longueur minimale k 
obtenir pour le canal et pour le dopage le plus yievy. 

La courbe A correspond k la superposition d'une seule 
seconde poche selon Tinvention et montre que Ton obtient un V^j^ plat 
pour une longueur de canal jusqu*^ 0,15^Lm. 
35 La courbe B correspond a la superposition de deux secondes 
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poches selon rinvention et montre qu'on obtient xm V^^ plat pour une 
longueiir de canal jusqu'k 0,07p.m. 

Enfin, la courbe C correspond a la superposition de sept 
secondes poches selon I'invention et montre que Ton peut obtenir un 
5 VjIj plat pour une longueur de canal jusqu'a 0,025jim. 

Ainsi, les courbes ci-dessus montrent que les dopages 
necessaires restent raisonnables et permettent d'obtenir des courbes 
V^i^ en fonction de la longueur effective de canal jusqu'^ des longueurs 
effectives de 25nm et ce meme avec des ^paisseurs d'oxyde de grille 
10 de 4nm. 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif semi-conducteur comprenant un substrat semi- 
conducteur (1) ayant une concentration Ns prdddtermin^e en un dopant 
d'un premier type de conductivity, des regions de source (2) et de 
drain (3) dopdes avec un dopant d'xm second type de conductivity 
5 oppose au premier et ddfinissant dans le substrat des jonctions (4, 5) 
ddlimitant une region de canal (6) de longueur nominale LN 
pr^detemiinee et une premiere poche (7, 8) adjacente dans la region de 
canal (6) a chacune des jonctions (4, 5) et ayant une longueur Lp 
pred€terminee, lesdites premieres poches (7, 8) dtant dop^es avec un 

10 dopant du premier type de conductivity de concentration Np 
augmentant localement la concentration nette du substrat au-dela de 
Ns, caracterisd en ce qu'il comprend dans la region de canal (6), au 
moins une seconde poche (9, 10) adjacente a chacune des jonctions (4, 
5) et superpos^e k chacune des premieres poches (7, 8), lesdites 

15 secondes poches (9, 10) ayant ime longueur Ln telle que Ln > Lp et 
6tant dopdes avec un dopant du second type de conductivity k une 
concentration Nn telle que Nn < Np et diminuant localement la 
concentration nette du substrat mais sans changer le type de 
conductivity. 

20 2- Dispositif semi-conducteur selon la revendication 1, 

caractyrisy en ce que les secondes poches (9, 10) comprennent une 
plurality de poches yiymentaires superposyes les unes aux autres, 
chaque poche yiymentaire d'un rang i donny ayant une longueur Ln^ 
prydytemiinye et une concentration en dopant du second type de 

25 conductivity Nn^ predyterminye satisfaisant les relations : 
Luj > Lp 

Ln^.i < Ln^ <Lnj^j, 
NUj.j > Nn| > Nn^^j, et 

la somme ZNu^ des concentrations en dopant du second type 
30 de conductivity des poches yiementaires de la plurality satisfaisant la 
relation ZNn^ < Ns. 

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caractyrisy en ce 
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que le dispositif est un transistor MOS. 

4. Procddd pour r^aliser un dispositif semi-conducteur selon 
la revendication 1 ou 2 comprenant : 

- la formation dans un substrat semi-conducteur (1) ay ant une 
5 concentration Ns prdddterminde en un dopant du premier type de 

conductivity, d'une region de source (2) et d'une region de drain (3) 
dop^es avec un dopant d'un second type de conductivity oppos6 au 
premier, lesdites regions de source et de drain formant dans le substrat 
des jonctions (4, 5) ddlimitant entre elles une region de canal (6) ayant 
10 une longueur nominale L prydytermin^e, et 

- la formation dans la region de canal (6) dans une zone 
adjacente h chacune des jonctions (4, 5) d'une premiS^re poche (7, 8) 
ayant une longueur Lp pryddterminye et une concentration Np 
pT6d6temnn6e en dopant du premier type de conductivity augmentant 

15 localement la concentration nette du substrat au-del^ de Ns, 
caracterise en ce qu'il comprend en outre : 

- rimplantation dans la region de canal (6) d'un dopant du 
second type de conductivity opposy au premier dans des conditions 
telles qu'il se forme dans la rygion du canal (6) au moins ime seconde 

20 poche (9, 10) superposye a chacune respectivement des premieres 
poches (7, 8), cette seconde poche ayant une longueur Ln telle que 
Ln > Lp et une concentration Nn en dopant du premier type telle que 
Nn < Np et diminuant localement la concentration nette du substrat 
mais sans changer le type de conductivity, 

25 5. Procedy selon la revendication 4, caractyrisy en ce que 

rimplantation du dopant du second type de conductivity consiste en 
une syrie d'implantations successives telle que les secondes poches (9, 
10) sont chacune constituye par une plurality de poches yiymentaires 
superposyes, chaque poche yiymentaire d'un rang i donny ayant une 

30 longueur Ln^ et une concentration Nuj en dopant du second type de 
conductivity satisfaisant les relations : 
Luj < Lp 

Ln^.i <Lni<Lnj^i, 
Nrij.i > Nn| > Nui^j, et 
35 la somme SSIrij des concentrations en dopant du second type 




wo 00/77856 PCT/FR00y01537 

12 

de conductivity de la plurality de poches dlementaires satisfaisant la 
relation SaMn^ < Ns. 

6. Procdd^ selon la revendication 4 ou 5, caractdris6 en ce 
que les conditions d'implantation comprennent Tangle d'incidence 

5 d'implantation par rapport k la nonnale au substrat, la dose et Tdnergie 
d'implantation. 

7. Proc^d^ selon la revendication 5, caract^risd en ce que 
dans la sdrie d'implantations successives, on fait croJtre Tangle 
d'incidence par rapport a la normale et on diminue la dose 

10 d'implantation d'une implantation successive h Tautre. 

8. Procedd selon la revendication 5, caracterise en ce que la 
s^rie d'implantations successives, consiste a implanter le dopant du 
second type de conductivity en utilisant le meme angle d'incidence par 
rapport a la normale au substrat, la meme dose et la meme energie 

15 d'implantation et a soumettre entre chaque implantation successive le 
dispositif h un traitement de recuit different. 
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depose avec la demande internationale, sous forme dechiffrable par ordinateur. 
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remis ulterieurement a I'administration, sous forme dechiffrable par ordinateur. 
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□ de la description, pages : 

□ des revendications, n*^ : 

□ des dessins, feuilles : 

5. □ Le present rapport a ete formula abstraction faite (de certaines) des modifications, qui ont §te considerees 
comme allant au-dela de {'expose de I'invention tel qu'il a ete depose, comme ii est indique ci-apres (regie 
70.2(c)) : 

(Toute feuille de remplacement comportant des modifications de cette nature doit etre indiquee au point 1 et 
annex4e au present rapport) 



6. Observations compl6mentaires. le cas 6ch6ant : 



V. Declaration motivee selon rartlcle 35(2) quant a la nouveaute, Tactivite inventive et la possibilite 
d'application Industnelle; citations et explications a I'appui de cette declaration 

1. Declaration 

Nouveaute Oul : Revendications 1 -8 

Non : Revendications 

Activite inventive Oul: Revendications 1-8 

Non : Revendications 

Possibilite d'application industrielle Oui : Revendications 1 -8 

Non : Revendications 



2. Citations et explications 
voir feuille separee 



VII. Irregularites dans la demande Internationale 

Les irregularites suivantes. concernant la forme ou le contenu de la demande intemationale, ont ete constat^es : 
voir feuille separee 



VIII. Observations relatives a la demande Internationale 

Les observations suivantes sont faites au sujet de la clarte des revendications, de la description et des dessins 
et de la question de savoir si les revendications se fondent entierement sur la description : 
voir feuille separee 



Formulaire PCT/IPEA/409 (cadres l-VIII. feuille 2) (JuiHet 1998) 



RAPPORT D'EXAMEN Demande intemationale n° PCT/FROO/01 537 

PRELIMINAIRE INTERNATIONAL * FEUILLE SEPAREE 



1 . La demande ne remplit pas les canditions enohcees dans rarticle 6 PCT. les 
revendications 1, 4 n'etant pas claires. 

1.1 II y a une contradiction en ce qui concerne la conductivite et la concentration en 
dopant des secondes poches (9, 10) entre les revendications 1 et 4 et la figure 1 . 

Selon la revendication 1, la concentration Nn est inferieure a celle des premieres 
poches Np et a celle du substrat Ns de fagon que la concentration du substrat est 
localement reduite sans que le type de conductivite ne soit change. 

Cette definition est en contradiction avec I'exemple de la figure 1 qui montre de 
secondes poches de type N (done change) dans un substrat de type P. 

De plus, en ligne 21 de la page 6 il est mentionne que la concentration Nn des 
secondes poches est inferieure a la concentration Np en dopant du premier type 
de conductivite du substrat. Or, la concentration Np est celle des premieres 
poches. 

Les memes problemes apparaissent dans la revendication 4. 

L'examen quant au fond est base sur le libelle des revendications presentee. 

2. II est fait reference aux documents suivants: 

D1 : PATENT ABSTRACTS OF JAPAN vol. 1 995, no. 02, 31 mars 1 995 (1 995- 
03-31) -& JP 06 318698 A (MITSUBISHI ELECTRIC CORP), 15 novembre 1994 
(1994-11-15) 

D2: US-A-5 371 394 (MA GORDON C ET AL) 6 decembre 1994 (1994-12-06) 
D3: EP-A-0 763 855 (TEXAS INSTRUMENTS INC) 19 mars 1997 (1997-03-19) 

3.1 La presente demande remplit les conditions enoncees k Tarticle 33(2) et 33(3) 
PCT, I'objet des revendications 1 -8 satisfaisant au critere de la nouveaute et 
impliquant une activite inventive: 
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PRELIMINAIRE INTERNATIONAL - FEUILLE SEPAREE 



3.2 La figure de D1 montre un disposftif ayant une structure comparable a celle de la 
figure 1 de la demande, c'est-a-dire ayant de secondes poches avec une 
conductivite opposee a celle du substrat. 

3.3 D2 et D3 montrent des structures ayant de secondes poches du meme type de 
conductivite que le substrat dont la concentration est toujours superieure a celle 
du substrat. II n'y a pas de contredopage. 

3.4 Les caracteristiques de la present demande, c'est-a-dire de secondes poches 
ayant la meme conductivite que le substrat a un dopage inferieure que celui-ci, 
resout le probleme de la chute de la tension de seuil dans la region de canal sur 
la totalite du domalne de la region du canal ce qui n'est pas le cas dans I'art 
anterieur cite. 

4. Contrairement a ce qu'exige la regie 5.1 (a) ( ii) PCT. la description n'indique pas 
Tetat de la technique anterieure pertinent expose dans les documents D1-D3 et 
ne cite pas ces documents. La description aurait due etre adapte aux nouvelles 
revendication. 
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IEEE TRANSACTIONS ON ELECTRON 
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2161-2166, XP000786856 
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page 1 
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CaMgori*' ldentlllcallondM<locunMnt*ciM«,«««ctoeM<eMu*,ru 



no. dea rBvemJcations viates 



YOSHINORI OKUMURA ET AL: "SOURCE-TO-DRAIN 
NONUNIFORNLY DOPED CHANNEL (NUDC) NOSFET 
STRUCTURES FOR HIGH CURRENT DRIVABILITY 
AND THRESHOLD VOLTAGE CONTROLLABILITY" 
IEEE TRANSACTIONS ON ELECTRON 
DEVICES, US, IEEE INC. NEW YORK, 
vol. 39, no. 11, 

1 novembre 1992 (1992-11-01), pages 
2541-2552, XP000321695 
ISSN: 0018-9383 
figures 5,13 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 1995, no. 02, 

31 mars 1995 (1995-03-31) 

-& JP 06 318698 A (MITSUBISHI ELECTRIC 

CORP), IS novembre 1994 (1994-11-15) 

abrege; figures 1,2 

US 5 371 394 A (MA GORDON C ET AL) 

6 decembre 1994 (1994-12-06) 

colonne 2, llgne 12 - ligne 62; figure 1 

EP 0 763 855 A (TEXAS INSTRUMENTS INC) 
19 mars 1997 (1997-03-19) 
colonne 4, llgne 52, allnea 5 -colonne 5, 
ligne 21 
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PCT/FR 00/01537 



Document brevet dtd 


Datede 


Memt»e(s)dela 


1 Datsde 


au rapport de recherche 


put>&cation 


fiamille de brevet(3) 


1 pubOcation 



JP 06318698 A 



15-11-1994 



AUCUN 



US 5371394 



06-12-1994 



CN 1106573 A.B 

DE 69419871 D 

DE 69419871 T 
EP 0653795 A 
JP 7183501 A 
SG 50467 A 



09-08-1995 
09-09-1999 

16- 03-2000 

17- 05-1995 
21-07-1995 
20-07-1998 



EP 0763855 A 19-03-1997 JP 9116151 A 02-05-1997 



F«iinulakaPCTASAaiO(anw»<ani9Mda«fWMi*)(|un«ie8S) 



AkITE DE COOPERATION EN MA-jjl^E DE BREVETS 

PCT 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 
(article 18 et regies 43 et 44 du PCT) 



Reference du dossier du d^posant ou 
du mandataire 

B99/0638QT 


POUR SUITE ^^'^ ^ notification de transmission du rapport de recherche Internationale 

(formulaire POT/IS A/220) et, le cas echeant, le point 5 d-aores 
ADONNER ^ 


Oemande Internationale 

PCT/FR 00/01537 


Date du depot intemationaltfour/mo/s/annee^ 

05/06/2000 


(Date de priority (la plus ancienne) 
(jour/mois/annee) 

11/06/1999 


Deposant 

FRANCE T L COM 



Le present rapport de recherche Internationale, etabli par radministration chargee de la recherche Internationale, est transmis au 
deposant conformement a f article 1 8. Une copie en est transmise au Bureau international. 

Ce rapport de recherche intemationale comprend 3 feuilles. 

[X] II est aussi accompagne d'une copie de chaque document relatrf a Tetat de la technique qui y est cite. 



1 . Base du rapport 

a. En ce qui concerne la langue, la recherche Internationale a dte effectu^ sur la base de la demande intemationale dans la 
langue dans laquelle elle a ete d^posee, sauf indication oontraire donnde sous le meme point. 

I I la recherche intemationale a ete effectuee sur la base d*une traduction de la demande Internationale remise k radministration. 

b. En ce qui concerne les sequences de nucltetldes ou d'acldes amines divulguees dans la demande intemationale (le cas echeant) 
la recherche Intemationale a ete effectuee sur la base du listage des sequences : 

I I contenu dans la demande Internationale, sous forme ecrite. 

ddposee avec la demande intemationale, sous forme dechiffrable par ordinateur. 
remis ulterieurement a radministration, sous forme ecrite. 
remis ulterieuremerit a radministration, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

La declaration, selon laquelle le listage des sequences presente par ecrit et fourni ulterieurement ne vas pas au-dela de la 
divulgation falte dans la demande telle que deposee, a ete fournie. 

La declaration, selon laquelle les informations enregistrees sous forme dechiffrable p>ar ordinateur sont identiques a celles 
du listage des sequences pr^entd par ecrit, a #td fournie. 

2. Q II a 6X6 estlm^ que certalnes revendlcatlons ne pouvalent pas faire i'objet d'une recherche (voir le cadre I). 

3. I I II y a absence d'untt^dellnventlon (voir le cadre II). 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 
□ 



4. En ce qui concerne le titre, 

|X| le texte est approuve tel quil a dt4 remis par le deposant. 

I I Le texte a 6X6 dtabli par radministration et a la teneur suivante: 



5. En ce qui concerne Tabr^g^, 

[Y] le texte est approuve tel qu'il a ete remis par le deposant 

□ le texte (reproduit dans le cadre 111) a 6X6 6Xab\\ par radministration conformement k la regie 38.2b). Le deposant peut 
presenter des observations k radministration dans un delai d'un mois k compter de la date d'expddltion du present rapport 
de recherche intemationale. 

6. La figure des desslns a publier avec I'abr^ge est la Figure n** J 



Pn suggeree par le deposant. Aucune des figures 

I I parce que le deposant n'a pas suggere de figure, n est ^ publier. 

I I parce que cette figure caractdrise mieux rinvention. 
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Selon la classification intemationale des brevets (CIB) ou a la fois selon la classification nationale et la CIB 



a DOMAINES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE 



Docunientation minimale consu!t6e (syst^me de classification suivi des symboles de classement) 

CIB 7 HOIL 



Documentation considtde autre que la documentation mtnimale dans la mesure ob ces documents rel^ent des domatnes sur lesquels a portd la recherche 



Base de donnees ^ectronique consults au cours de la recherche Internationale (nom de la base de donndes, et si realisable, temnes de recherche utilises) 

EPO-Internal , PAJ 



C. DOCUMENTS CQNSIDERES COMME PERTINENTS 



Cat^gorie 



Iderrofication des documents cites, avec, le cas ^dant, Hndication des passages pertinents 



no. des revendications visees 



KURATA H ET AL: "SELF-ALIGNED CONTROL OF 
THRESHOLD VOLTAGES IN SUB-0.2-MUM 
MOSFET'S" 

IEEE TRANSACTIONS ON ELECTRON 
DEVICES, US, IEEE INC. NEW YORK, 
vol. 45, no. 10, 

1 octobre 1998 (1998-10-01), pages 
2161-2166, XP000786856 
ISSN: 0018-9383 
cite dans la demande 
page 1 

-/-- 



1.4,6 



I X I V^**" '3 cadre C pour la fin de la liste des documents 



Les documents de families de brevets sont indiques en annexe 



* Cat^ories sp^dales de documents dtes: 

"A" document ddfinissant I'^tat g6n§ral de la technique, non 
considere comme partrculi^rement pertinent 

'E' document antdrieur, mais public k la date de d^pdt international 
ou apres cette date 

'L" document pouvant jeter un doute sur une revendication de 
priorite ou dte pour d^temniner la date de publication d'une 
autre citation ou pour une raison sp<§ciale (telle qu'indiqu^) 

"O" document se r6f6rant k une divulgation orale, a un usage, a 
une exposition ou tous autres moyens 

"P" document put)li^ avant la date de d(§p6t international, mais 
postdrieurement k la date de priorite revendiqu^ 



*T" document ult6rieur publi6 aprds la date de d^pdt intemational ou la 
date de priority et n'appartenenant pas k Tdtat de la 
technique pertinent, mais cit6 pour comprendre le principe 
ou la th^orie constituent ta base de I'invention 

'X" document particulierement pertinent; I'inven tion revendiqu^ ne peut 
§tre consideree comme nouvelle ou comme impliquant une activity 
inventive par rapport au document considdr^ isdement 

"Y" document particuliferement pertinent; i'inven tion revendiqude 

ne peut dtre consid6r6e comme impliquant une activity inventive 
torsque le document est associe a un ou plusieurs autres 
documents de mdme nature, cette oombtnalson etant dvidente 
pour une personne du mdtier 

document qui fait partie de la mdme famiite de brevets 



Date d laquelle la recherche intemationale a ^t^ effectivement achev^ 



4 octobre 2000 



Date d'expddition du present rapport de recherche intemationale 



10/10/2000 



Nom et adresse postale de I'administration chargee de la recherche intemationale 
Office Europ6en des Brevets, P.B. 5818 Patentiaan 2 
NL - 2280 HV Rljswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Fonctionnaire autorisd 



Gelebart, J 
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Identlfleatlon des documents clt^ avec,le cas teh^nt, I'tndlcatlondes passages pertinents 



ci«rtip6atl 
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J 



J 



YOSHINORI OKUMURA ET AL: "SOURCE-TO-DRAIN 
NONUNIFORMLY DOPED CHANNEL (NUDC) MOSFET 
STRUCTURES FOR HIGH CURRENT DRIVABILITY 
AND THRESHOLD VOLTAGE CONTROLLABILITY" 
IEEE TRANSACTIONS ON ELECTRON 
DEVICES, US, IEEE INC. NEW YORK, 
vol. 39, no. 11, 

1 novembre 1992 (1992-11-01), pages 
2541-2552, XP000321695 
/ISSN: 0018-9383 
/ figures 5,13 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 1995, no. 02, 
31 mars 1995 (1995-03-31) 
-& JP 06 318698 A (MITSUBISHI ELECTRIC 
CORP), 15 novembre 1994 (1994-11-15) 
abrege; figures 1,2 

US 5 371 394 A (MA GORDON C ET AL) 
6 decembre 1994 (1994-12-06) 
colonne 2, ligne 12 - ligne 62; figure 1 

EP 0 763 855 A (TEXAS INSTRUMENTS INC) 
19 mars 1997 (1997-03-19) 
colonne 4, ligne 52, alinea 5 -colonne 5, 
ligne 21 
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R6f^rence du dossier du d6posant ou du 
mandataire 

B99/0638QT 


Dm in Qi iiTt: A nriMKicD *® notification de transmission du rapport d'examen 
KUUH 5>UI 1 1 A UUNN^H pr^liminaire intemationai (fomiulaire PCT/IPEA/416) 


Demande intemationale n° 
PCT/FROO/01537 


Date du d^pot international (jour/mois/ann4e) 
05/06/2000 


Date de priority (jour/mois/ann^e) 
11/06/1999 



H01L29/10 



D^posant 

FRANCE TELECOM et al. 

1 . Le present rapport d'examen preliminaire international, etabli par I'administaration charg6e de I'examen prellminaire 
international, est transmis au d^posant conformement a I'arlicle 36. 



2. Ce RAPPORT comprend 5 feuilles, y compris la presente feuille de couverture. 

S II est accompagne d'ANNEXES, c'est-a-dire de feuilles de la description, des revendications ou des dessins qui ont 
ete modifiees et qui servent de base au present rapport ou de feuilles contenant des rectifications faites aupres de 
I'adnninrstration chargee de I'examen pr§liminaire international (voir la rdgle 70.16 et I'Instruction 607 des Instructions 
administratives du PCT). 

Ces annexes comprennent 3 feuilles. 



Le present rapport contient des indications relatives aux points suivants: 

I ^ Base du rapport 
Priorite 

Absence de formulation d'opinion quant a la nouveaut6, 1'activit^ Inventive et la possibilite 
d'application industrielle 

Absence d'unite de invention 

Declaration motivee selon I'article 35(2) quant a la nouveaute. I'activite inventive et la possibility 
d'application industrielle; citations et explications k I'appui de cette declaration 

Certains documents cites 

Irr^gularites dans la demande Internationale 

Observations relatives a la demande Internationale 



II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 




VIII 





Date de presentation de la demande d'examen preliminaire 

intemationale 

05/01/2001 



Date d'ach^vement du present rapport 

2 5. Q5. Ct 



Nom et adresse postale de Tadministration charg6e de 
I'examen prellminaire intemationai: 

Office europeen des brevets 
D-80298 Munich 

T6I. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 
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Fonctionnaire autorise 
Madenach, A 

N° de telephone +49 89 2399 2832 




RAPPORT D'EXAMEN 
PRELIMiNAIRE INTERNATIONAL 



Demande intemationale n** PCT/FROO/01 537 



I. Base du rapport 

1 . En ce qui concerne les elements de la demande intemationale {les feuil/es de remplacement qui ont ete remises 
a i'office recepteur en reponse a una invitation faite conformement a I'article 14 sont considerees dans le present 
rapport comme "initialement deposees" et ne sont pas jointes en annexe au rapport puisqu'elles ne contiennent 
pas de modifications (regies 70. 16 et 70. 17)): 

Description, pages: 

1 -9 version Initiale 

Revendications, N"": 

1-8 re5ue(s) le 08/06/2001 avec la lettre du 05/06/2001 

Dessins, feuilles: 

1 ,2 version initiale 



2. En ce qui concerne la langue, tous les elements indiques cl-dessus etaient a la disposition de I'admlnistration ou 
lui ont ete remis dans la langue dans laquelle la demande intemationale a ete deposee. sauf indication contraire 
donnee sous ce point. 

Ces elements etaient a la disposition de I'admlnistration ou lui ont ete remis dans la langue sulvante: , qui est : 

□ la langue d'une traduction remise aux fins de la recherche intemationale (selon la rdgle 23.1(b)). 

□ la langue de publication de la demande Internationale (selon la r6gle 48.3(b)). 

□ la langue de la traduction remise aux fins de I'examen pr^liminaire Internationale (selon la regie 55 2 ou 

55.3). 

3. En ce qui concerne les sequences de nucleotides ou d'acide amines divulguees dans la demande 
Internationale (le cas echeant), I'examen preliminaire Internationale a ete effectue sur la base du listage des 
sequences : 

□ contenu dans la demande Internationale, sous forme ecrite. 

□ depose avec la demande Internationale, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

□ remis ulterieurement a Tadministration, sous forme ecrite. 

□ remis ulterieurement a Tadminlstratlon, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

□ La declaration, selon laquelle le listage des sequences par 6crit et fourni ulterieurement ne va pas au-deia 
de la divulgation faite dans la demande telle que d6posee, a et6 fournle. 

□ La declaration, selon laquelle les informations enreglstrees sous dechiffrable par ordinateur sont Identiques k 
celles du llstages des sequences Presente par ecrit, a ete fournle. 

4. Les modifications ont entraine I'annulatlon : 
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□ de la description, pages : 

□ des revendications, n°* : 

□ des dessins, feuilles : 



5. □ Le present rapport a ete formule abstraction falte (de certaines) des modifications, qui ont ete conslder6es 
comme allant au-del& de I'expose de I'invention tel qu'il a 6t§ depose, comme II est indique cl-apres (regie 
70.2(c)) : 

(Toute feuille de remplacement comportant des modifications de cette nature doit etre indiquee au point 1 et 
annex^e au present rapport) 



6. Observations compl^mentaires, le cas ech^ant : 



V. Declaration motivee salon rarticle 35(2) quant a la nouveaute, Tactivlte inventive et la possibilite 
d'appllcation industrielle; citations et explications a I'appui de cette declaration 

1. Declaration 



Nouveaute Qui: Revendications 1-8 

Non : Revendications 

Actlvite Inventive Oui : Revendications 1-8 

Non : Revendications 

Possibilite d'application industrielle Oui : Revendications 1 -8 

Non : Revendications 



2. Citations et explications 
voir feuille separee 



VII. Irregularites dans la demande Internationale 

Les irregularites suivantes, concemant la forme ou le contenu de la demande Internationale, ont et6 constatees : 
voir feuille separee 



VIM. Observations relatives a la demande Internationale 

Les observations suivantes sont faites au sujet de la clarte des revendications. de la description et des dessins 
et de la question de savoir si les revendications se fondent entierement sur la description : 
voir feuille separee 
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1 . La demande ne remplit pas les conditions enoncees dans rarticle 6 PCT. les 
revendications 1, 4 n'etant pas claires. 

1.1 II y a una contradiction en ce qui concerne la conductivite et la concentration en 
dopant des secondes poches (9, 10) entre les revendications 1 et 4 et la figure 1. 

Selon la revendication 1 , la concentration Nn est inferieure a celle des premieres 
poches Np et a celle du substrat Ns de fa?on que la concentration du substrat est 
localement reduite sans que le type de conductivite ne soit change. 

Cette definition est en contradiction avec Texemple de la figure 1 qui montre de 
secondes poches de type N (done change) dans un substrat de type P. 

De plus, en ligne 21 de la page 6 il est mentionne que la concentration Nn des 
secondes poches est inferieure a la concentration Np en dopant du premier type 
de conductivite du substrat. Or, la concentration Np est celle des premieres 
poches. 

Les memos problemes apparaissent dans la revendication 4. 

L'examen quant au fond est base sur le libelle des revendications presentes. 

2. II est fait reference aux documents suivants: 

D1 : PATENT ABSTRACTS OF JAPAN vol. 1 995, no. 02, 31 mars 1 995 (1 995- 
03-31) -& JP 06 318698 A (MITSUBISHI ELECTRIC CORP), 15 novembre 1994 
(1994-11-15) 

D2: US-A-5 371 394 (MA GORDON C ET AL) 6 decembre 1 994 (1 994-1 2-06) 
D3: EP-A-0 763 855 (TEXAS INSTRUMENTS INC) 1 9 mars 1 997 (1 997-03-1 9) 

3.1 La presente demande remplit les conditions enoncees a I'article 33(2) et 33(3) 
PCT, I'objet des revendications 1-8 satisfaisant au critere de la nouveaute et 
impliquant une activite inventive: 



Formulaire PCT/Feuille s6par6e/409 (feuille 1) (OEB-avril 1997) 



RAPPORT D'EXAMEN Demande intemationale n*» PCT/FROO/01 537 

PRELIMINAIRE INTERNATIONAL - FEUILLE SEPAREE 



3.2 La figure de D1 montre un dispositif ayant une structure comparable a celle de la 
figure 1 de la demande, c'est-a-dire ayant de secondes poches avec une 
conductivite opposee a celle du substrat. 

3.3 D2 et D3 montrent des structures ayant de secondes poches du meme type de 
conductivite que le substrat dont la concentration est toujours superieure a celle 
du substrat. II n'y a pas de contredopage. 

3.4 Les caracteristiques de la present demande, c'est-a-dire de secondes poches 
ayant la meme conductivite que le substrat a un dopage inferieure que celui-ci, 
resout le probleme de la chute de la tension de seuil dans la region de canal sur 
la totalite du domaine de la region du canal ce qui n'est pas le cas dans Tart 
anterieur cite. 

4. Contrairement a ce qu'exige la regie 5.1 (a) ( ii) PCT, la description n'indique pas 
I'etat de la technique anterieure pertinent expose dans les documents D1-D3 et 
ne cite pas ces documents. La description aurait due etre adapte aux nouvelles 
revendication. 
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-RE\gENDICATIONS- 



1. Dispositif semi-conducteur comprcBant tin substrat semi- 
conducteur (1) ayant une concentratioB Ns prdd^tennia^e en un dopant 
d*un premier type de conductivity, des regions de source (2) et de 
drain (3) dop^es avec un dopant d'lm second type de conductivity 
5 oppose au premier et ddfinissant dans le substrat des jonctions (4, 5) 
d^limitant une region de canal (6) de longueur nominale LN 
prddyterminye et une premiere pbche (7, 8) adjacente dans la region de 
canal (6) k chacune des jonctions (4, 5) et ayant \me longueur Lp 
prdddterminde, lesdites premieres poches (7, 8) tftant dop^es avec un 
10 dopant du premier type de conductivity de concentration Np 
augmentsmt localement la concentration nette du substrat au-d'elSi de 
Ns, caract^risy en ce qu'il comprend dans la rygion de canal (6), au 
moins une seconde poche (9, 10) adjacente k chacune des jonctions (4, 
5) et superposye k chacune des premiferes poches (7, 8), lesdites 

15 secondes poches (9, 10) ayant une longueur Ln telle que Ln > Lp et 
ytant dopyes avec un dopant du second type de conductivity k une 
concentration Nn telle que Nn < Np et diminuant localement la 
concentration nette du substrat mais sans changer le type de . ^..r*^ 
conductivity>f:^ ^ ^2^,^^e:.^^.f>-rf^ 4c^a^^l'^^^c^^:^^ 

20 2. Dispositif semi-conducteur selon la revendication 1, 

caractyrisy en ce que les secondes poches (9, 10) comprennent une 
plurality de poches yiymentaires superposyes les unes aux autres, 
chaque poche yiymentaire dun rang i donny ayant une longueur Ln^ 
prydyterminye et une concentration en dopant du second type de 

25 conductivity Nn| prydyterminye satisfaisant les relations : 
Ln| > Lp 

Lni.i<Lni<Lni^j, 
Nnj.i > Nn| > Nn^^j* 

la somme ZNu^ des concentrations en dopant du second type 
30 de conductivity des poches yiymentaires de la plurality satisfaisant la 
relation INnj < Ns. 

3- Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caractyrisy en ce 

tl ^ 
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-^que-l^dispositifLestom-transistor-MOS. 



4. Proc^dd pour r^aliser un dispositif semi-conducteur selon 
la revendication 1 ou 2 comprenant : 

-la foraiation dans un substrat semi-conducteur ayant une 
5 concentration Ns pr^ddtenninde en un dopant du premier type de 
conductivity, d*une region de source (2) et d'une rdgion de drain (3) 
dop^es avec un dopant d'un second type de conductivity oppos6 au 
premier, lesdites regions de source et de drain formant dans le substrat 
des jonctions (4, 5) dyiimitant entre elles une region de canal (6) ayant 
10 une longueur nominale L pryddterminye, et 

- la formation dans la region de canal (6) dans une zone 
adjacente k chacune des jonctions (4, 5) d'une premiere poche (7, 8) ■ 
ayant une longueur Lp prddyterminde et une concentration Np 
prydyterminde en dopant du premier type de conductivity augmentant 

15 localement la concentration nette du substrat au-del^ de Ns, 
caractyrisd en ce qu'il comprend en outre : 

- I'implantation dans la region de canal (6) d'un dopant du 
second type de conductivity opposy au premier dans des conditions 
telles qu'il se forme dans la rygion du canal (6) au moins une seconde 

20 poche (9, 10) supeiposye k chacune respectivement des premieres 
poches (7, 8), cette seconde poche ayant ime longueur Ln telle que 
Ln > Lp et ime concentration Nn en dopant du premier type telle que 
Nn < Np et diminuant localement la concentration nette du substrat 
mais sans changer le type de conductivity^ <;;f_-^ 

25 5. Procydy selon la revendication 4, caractyrisy en ce que 

I'implantation du dopant du second type de conductivity consiste en 
une syrie d implantations successives telle que les secondes poches (9, 
10) sont chacune constituye par une plurality de poches yiymentaires 
superposyes, chaque poche yiymentaire d-xm rang i donny ayant une 

30 longueur Ln^ et une concentration Nn^ en dopant du second type de 
conductivity satisfaisant les relations : 
< Lp 
Ln^.i <Lni<Lni^i, 
Nri^.j > Nn| > Nn^^^, et 

35 la somme ZNuj des concentrations en dopant du second type.. 
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de_condiictiMitg-de-la-pliiralit<^. de p oches-glgmentaiies-satisfaisant-la 

relation 2Nnj < Ns. 

6. Proc6d6 selon la revendication 4 ou 5, caract^ris6 en ce 
que les conditions, d'implantation comprennent Tangle, d'incidence 

5 d'implantation par rapport k la nonnale au substrat, la dose et I'dnergie 
d'implantation. . . 

7. Proc6d^ selon la revendication 5, caract€ris€ en ce que 
dans la s^rie d'intiplantations successives, on fait croitre Tangle 
d'incidence par rapport k la normale et on diminue la dose 

10 d'implantation d'une implantation successive h. I'autre. 

8. Proctfdd selon la revendication 5, caract^ris^ en ce que la 
s^rie d'implantations successives, consiste k implanter le dopant du 
second type de conductivity en utilisant le m8me angle d'incidence par 
rapport k la nonnale au substrat, la m6me dose et la mSme dnergie 

15 d'implantation et k soumettre entre chaque implantation successive le 
dispositif k un traitement de recuit different. 



20 



25 



30 



